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      Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan fraksi volume dan fraksi berat karbon secara teoritis dan 
struktur morfologi komposit polyester dengan filler karbon aktif dan karbon non aktif dengan metode SEM. 
Pembuatan komposit menggunakan variasi fraksi berat filler mikro karbon sebesar 1%, 3% dan 6% dengan resin 
polyester Yukalac 157 BQTN – EX. Pencampuran partikel karbon dengan resin menggunakan metode 
pengadukan dengan kecepatan putaran maksimum 2200 rpm selama 10 menit untuk karbon aktif dan 7 menit 
untuk karbon non aktif. Analisa SEM menggunakan perbesaran 1.500x. Berdasarkan hasil foto SEM, bisa diamati 
nilai dari fraksi volume karbon. Didapatkan nilai rata-rata fraksi volume karbon aktif untuk fraksi berat 1% 
sebesar 28,49%, fraksi berat 3% sebesar 27,38 %, dan fraksi berat 6% sebesar 24,87%. Untuk filler karbon non 
aktif didapatkan nilai rata-rata fraksi volume untuk fraksi berat 1% sebesar 29,47%, fraksi berat 3% sebesar 
31,89 %, dan fraksi berat 6% sebesar 36,54%. Pada  komposit dengan filler karbon aktif, semakin besar fraksi 
berat maka semakin kecil nilai fraksi volumenya. Hasil tersebut berbanding terbalik dengan komposit dengan 
filler karbon non aktif, semakin besar fraksi berat maka bertambah pula nilai fraksi volumenya. Penurunan nilai 
fraksi volume pada karbon aktif kemungkinan disebabkan karena adanya reaksi antara karbon aktif dengan resin 
polyester pada proses pencampuran, sebab terjadi kenaikan temperatur. Morfologi komposit dengan filler karbon 
aktif menunjukkan partikel karbon saling mengikat satu sama lain sehingga mengarah ke pembentukan serat. 
Hasil tersebut paling jelas terlihat pada fraksi berat 3%. Sedangkan pada komposit dengan filler karbon non aktif 
partikel karbon membentuk gumpalan-gumpalan partikel. Hasil tersebut paling jelas terlihat pada fraksi berat 
6%. 
 




This research is aimed to determine the relationship of the volume fraction and weight fraction of carbon 
theoretically and morphological structure of polyester composites with carbon filler active and non-active carbon 
with SEM method.The manufacture of composites using variations of weight fraction carbon micro filler  1%, 3% 
and 6% with polyester resin Yukalac 157 BQTN - EX. Mixing carbon particles with resin using methods stirring 
with a maximum rotation speed of 2200 rpm for 10 min for activated carbon and 7 minutes for the non-active 
carbon. SEM analysis using magnification 1.500x.Based on the SEM images, it can be observed the value of the 
volume fraction of carbon. The average value obtained volume fraction of activated carbon to the weight fraction 
of 1% at 28.49%, the weight fraction of 3% at 27.38%, and 6% weight fractions of 24.87%. For non-active carbon 
filler obtained average value of the volume fraction of the weight fraction of 1% at 29.47%, the weight fraction 
of 3% at 31.89%, and 6% weight fractions of 36.54%. In composites with activated carbon filler, the greater the 
weight fractions, the smaller the volume fraction values. These results are inversely proportional to the carbon 
composite with a non-active filler, the greater the weight fractions then increases the value of the volume fraction. 
The decline in the value of the volume fraction of the activated carbon is probably caused due to the reaction 
between the activated carbon with polyester resin in the mixing process, because there is an increase in 
temperature. Morphology composites with carbon filler actively demonstrate carbon particles bind to each other 
thus leading to the formation of the fiber. These results are most clearly seen in the heavy fraction of 3%. While 
in composites with carbon filler non-active carbon particles to form agglomerates of particles. These results are 
most clearly seen in the heavy fraction 6%. 
 
 








Seiring perkembangan teknologi kebutuhan akan material dengan sifat yang unik semakin 
meningkat. Sifat tersebut seperti kuat, memiliki densitas rendah, ketahanan abrasi dan 
ketahanan impak yang tinggi serta tahan terhadap temperatur tinggi sehingga didapatkan 
kualitas kerja yang maksimal. Komposit merupakan material yang dibuat dengan kombinasi 
dua atau lebih material yang berbeda yang digabung atau dicampur secara makroskopik untuk 
membuat material yang bermanfaat, dengan syarat terjadi ikatan antara kedua material tersebut. 
Salah stau jenis komposit yang banayak diteliti adalah komposit karbon, dimana sesuai 
namanya penguat dan matriks adalah karbon. Pada penelitian kali ini, komposit karbon dibuat 
dengan bahan baku yang relatif mudah didapat dan prosesnya secara ekonomis lebih murah. 
Bahan baku yang digunakan yaitu arang batok kelapa. 
 
2. TUJUAN 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dirumuskan permasalahan yaitu 
bagaimana pengaruh jenis filler karbon aktif dan non aktif sebagai filler terhadap morfologi  
komposit dengan variasi: 
1. Fraksi Berat 
2. Lama waktu pengadukan 
 
3. BATASAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, maka penelitian ini berkonsentrasi 
pada: 
1. Jenis filler yang digunakan yaitu filler mikro karbo tempurung kelapa dengan ukuran ≤ 
Mesh 200 
2. Resin yang digunakan resin termosetting jenis polyester Yukalac BQTN 157 
3. Variasi fraksi berat sebesar 1%, 3%, dan 6%. 
4. Variasi lama waktu pencampuran adalah 7 menit utuk karbo aktif da 7 menit untuk karbon 
non aktif. 
5. Pengujian komposit secara fisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah analisa struktur 





4. TINJAUAN PUSTAKA 
Jones (1975) menjelaskan bahwa definisi dari komposit dalam lingkup ilmu material 
merupakan gabungan antara dua buah material atau lebih yang digabungkan pada skala 
makroskopik untuk membentuk material baru yang lebih bermanfaat. Komposit terdiri dari dua 
unsur yaitu serat (fibre) sebagai reinforcement atau penguat dan bahan pengikat serat yang 
disebut dengan matriks. Unsur utama dari bahan komposit adalah serat. Serat inilah yang 
menentukan karakteristik suatu bahan seperti kekuatan, keuletan, kekakuan dan sifat mekanik 
yang lain. 
B. Esmar, dkk (2012) mengatakan bahwa karakteristik karbon aktif berbahan arang 
tempurung kelapa dinyatakan dengan ukuran partikel arang atau luas permukaan partikel, 
struktur pori dan rapat massanya. Sebagai bahan penyerap, struktur pori dan distribusinya 
didalam bahan karbon arang tempurung kelapa merupakan faktor yang penting. Mula-mula, 
pori-pori bahan karbon terisi oleh bahan hidro karbon atau tar dan keduanya akan menguap 
selama proses pemanasan berlangsung sehingga membentuk pori-pori yang terbuka. 
Prasetyo (2011) mengemukakan Scanning Electron Microscope (SEM) adalah sebuah 
mikroskop elektron yang didesain untuk mengamati permukaan objek solid secara langsung.  
SEM memiliki perbesaran 10 – 3.000.000 kali, depth of field 4 – 0.4 mm dan resolusi sebesar 
1 – 10 nm. Kombinasi dari perbesaran yang tinggi, depth of field yang besar, resolusi yang 
baik, kemampuan untuk mengetahui komposisi dan informasi kristalografi membuat SEM 
banyak digunakan untuk keperluan penelitian dan industry. 
Sinuhaji dan Marlianto (2012) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa pembentukan 
gambar dengan menggunakan prinsip Scanning, dimana elektron diarahkan ke objek, gerakan 
berkas tersebut mirip dengan “Gerakan Membaca”. Scan unit dibangkitkan oleh scanning coil, 
sedangkan hasil interaksi berkas elektron dengan sampel menghasilkan Secondary Electron 
(SE) dan elektron Backs Scattered (BSc), diterima detektor SE/BSc, di ubah menjadi sinyal, 
data sinyal diperkuat oleh Video Amplifier kemudian disinkronkan oleh scanning circuit 
terbentuklah Gambar pada Tabung Sinar Katoda (CRT). 
Ronald F.Gibson (1994) Salah satu unsur penting dalam susunan struktur mikro pada 
komposit adalah karakteristik fraksi volume dan fraksi berat dari berbagai bahan penyusunnya. 
Untuk mengetahui fraksi volume dari material penyusun pada sebuah komposit, yaitu dengan 
mengolah hasil dari foto makro dan didekati dengan menggunakan bentuk geometris seperti 
susunan segitiga. Pada penelitian ini susunan partikel karbon didekati dengan menggunakan 
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bentuk segitiga. Fraksi volume partikel untuk susunan segitiga dapat dihitung dengan membagi 
luas area lingkaran yang tertutup pada segitiga dengan luas segitiga tersebut. 
5. LANDASAN TEORI 
5.1  Faktor – faktor yang menentukan sifat komposit 
Ada tiga faktor yang sangat menentukan sifat – sifat suatu komposit yaitu : 
a) Material Penyusun 
Sifat dari komposit merupakan gabungan dari sifat-sifat komponen material penyusunnya, 
sehingga sifat - sifat yang dimiliki oleh material penyusun memegang peranan penting dan 
sangat besar pengaruhnya dalam menentukan sifat komposit. 
b) Bentuk atau Susunan Struktur Komponen 
Bentuk atau karakteristik struktur dan geometri komponen juga memberikan pengaruh yang 
besar bagi sifat komponen. Hal ini terjadi karena bentuk dan ukuran setiap komponen 
penyusun, struktur dan distribusinya berbeda. 
c) Hubungan Antar Komponen 
Komposit merupakan campuran atau kombinasi bahan – bahan yang berbeda, baik dalam hal 
sifat bahan maupun bentuk bahan, maka sifat kombinasi yang diperoleh pasti akan berbeda. 
Prinsip yang mendasari perancangan, pengembangan dan penggunaan dari komposit adalah 
pemakaian komponen yang sesuai dengan aplikasinya. 
5.2 Klasifikasi Komposit 
Komposit dapat diklasifikasikan kedalam tiga kelompok besar yaitu : 
a. Fibrous Composite Material (komposit serat) 
Komposit serat merupakan komposit yang terdiri dari fiber di dalam matrik. Klasifikasi serat 
dibagi menjadi 2, antara lain : serat alam (serat pisang, sabut, rami, atau hemp, kenaf, flax, jute, 
dsb) dan serat kimia atau serat buatan (serat karbon, gelas, rayon, nilon, dsb). Secara alami 
serat yang panjang mempunyai kekakuan yang lebih tinggi dibandingkan dengan serat yang 





Gambar 1.Komposit Serat 
Sumber : adenholics.blogspot.com 
b. Laminate Composites (komposit lapis) 
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Komposit lapis merupakan komposit yang terdiri dari bermacam-macam lapisan material 





Gambar 2. Komposit Lapis 
Sumber : adenholics.blogspot.com 
c. Particulate Composites (Komposit Partikel) 
Partikel komposit merupakan komposit yang menggunakan partikel / serbuk sebagai 





Gambar 3. Komposit Partikel 
Sumber : adenholics.blogspot.com 
5.3 Pengertian SEM 
Scanning Electron Microscope (SEM) adalah sebuah mikroskop elektron yang didesain 
untuk mengamati permukaan objek solid secara langsung.  SEM memiliki perbesaran 10 – 
3.000.000 kali, depth of field 4 – 0.4 mm dan resolusi sebesar 1 – 10 nm. Kombinasi dari 
perbesaran yang tinggi, depth of field yang besar, resolusi yang baik, kemampuan untuk 
mengetahui komposisi dan informasi kristalografi membuat SEM banyak digunakan untuk 
keperluan penelitian dan industri (Prasetyo, 2011). Anonymous (2012) menambahkan, SEM 
memfokuskan sinar elektron (electron beam) di permukaan obyek dan mengambil gambarnya 
dengan mendeteksi elektron yang muncul dari permukaan obyek. 
5.4 Prinisip Kerja SEM 
Prinsip kerja dari SEM adalah sebagai berikut : 
a. Electron gun menghasilkan electron beam dari filamen. Pada umumnya electron gun yang 
digunakan adalah tungsten hairpin gun dengan filamen berupa lilitan tungsten yang 
berfungsi sebagai katoda. Tegangan yang diberikan kepada lilitan mengakibatkan terjadinya 
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pemanasan. Anoda kemudian akan membentuk gaya yang dapat menarik elektron melaju 
menuju ke anoda. 
b. Lensa magnetik memfokuskan elektron menuju suatu titik pada permukaan sampel. 
c. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sampel dengan diarahkan oleh 
koil pemindai. 
d. Ketika elektron mengenai sampel, maka akan terjadi hamburan elektron, baik Secondary 
Electron (SE) atau Back Scattered Electron (BSE) dari permukaan sampel dan akan 










Gambar 4. Skema dasar SEM 
5.5 Hubungan Antara Fraksi Berat dan Fraksi Volume 
Salah satu unsur penting dalam analisa struktur mikro pada komposit adalah karakterisasi 
fraksi volume dan fraksi berat dari berbagai bahan penyusunnya. Untuk mengetahui fraksi 
volume dari material penyusun pada komposit, hasil foto SEM dapat di dekati dengan 
bentuk geometris seperti susunan segitiga yang ditunjukkan pada gambar dibawah. Fraksi 
volume filler untuk susunan segitiga dapat dihitung dengan membagi luas area lingkaran 






Gambar 5. Bentuk Susunan Partikel 
5.6 Fraksi Berat 
Jumlah kandungan serat atau material pengisi (filler) dalam komposit yang biasa disebut 
fraksi volume atau fraksi berat merupakan hal yang menjadi perhatian khusus pada komposit 
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pe penguatan serat maupun komposit dengan material pengisi. Salah satu elemen kunci dalam 
analisa mikromekanik meliputi fraksi volume dari material penyusun, tapi pengukuran secara 
aktual sering berdasarkan pada fraksi berat (Gibson, 1994) Fraksi berat adalah perbandingan 
berat material penyusun dengan berat komposit. Fraksi berat material penyusun dapat dihitung 
dengan rums sebagai berikut : 
 




 ×  𝑤𝑓 
 W𝑚 =  
W𝑐
𝑤𝑐
 ×  𝑤𝑚 
Keterangan : 
- Wc = berat komposit (gram) 
- Wm = berat matrik (gram) 
- Wf = berat filler (gram) 
- 𝑤𝑐 = fraksi berat composit (%) 
- 𝑤𝑚 = fraksi berat matrik (%) 
- 𝑤𝑓 = fraksi berat filler (%) 
 



















6.1 Studi Pustaka 
Pada tahapan ini peneliti mencari beberapa penelitian yang terdahulu dan juga jurnal-jurnal 
yang dibutuhkan guna mendukung penelitian ini agar acuannya sesuai dengan penelitian-
penelitian yang sudah ada. 
6.2 Pengambilan Dan Pembakaran Tempurung Kelapa 
Tempurung kelapa diperoleh dari pasar kleco. Serabut kelapa dibersihkan lalu dihancurkan 
menjadi ukuran yang lebih kecil. Tempurung kelapa yang telah dihancurkan kemudian dijemur 
2 hari dalam keadaan panas untuk mengurangi kadar air yang terkandung dalam tempurung 
kelapa tersebut. 
Pembakaran menggunakan media tungku sebagai wadah dan arang sebagai bahan bakar. 
Dibutuhkan waktu 3 jam untuk menghasilkan karbon. Proses ini disebut dengan proses 






Gambar 8. Pembakaran Tempurung Kelapa 
6.3 Proses Penggilingan 
Karbon hasil pembakaran ditumbuk hingga hancur  menggunakan mechanical steel ball 





Gambar 9. Penggilingan Karbon (a) Steel Ball  
(b) Sistem Mechanical Steel Ball Milling 
 
6.4 Pencucian Partikel Karbon 
Gambar 6. Diagram Alir 
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Untuk karbon non aktif, partikel karbon dicuci menggunakan Alkohol 96% untuk 




6.5 Aktifasi Partikel Karbon 
Agar menjadi karbon aktif, partikel karbon diaktifasi dengan metode perendaman 
menggunakan larutan NaOH dan proses penguapan. 
1. Perendaman Partikel Karbon 
Pada metode ini partikel karbon direndam dengan menggunakan larutan NaOH selama 12 
jam yang direndam di dalam gelas keramik. Setelah 12 jam karbon dengan larutan NaOH 
dipisahkan dengan cara mengambil larutan NaOH dengan menggunakan suntikan hingga 
larutan NaOH benar – benar habis. Kemudian karbon hasil rendaman dijemur dibawah sinar 
matahari sekitar 4 jam. 
2. Pengasapan Partikel Karbon 
Setelah direndam menggunakan larutan NaOH, proses selanjutnya adalah pengasapan 
partikel karbon. Alat yang digunakan adalah  panci yang sudah dimodifikasi dengan dipasang 
kran untuk mengatur banyak sedikitnya uap yang keluar. Pada tutup panci diberi peralon yang 
berfungsi sebagai jalan keluar uap ,dan tempat menaruh partikel karbon. Waktu yang 
dibutuhkan untuk proses pengasapan adalah 2 jam.  
6.6 Pembuatan Specimen 
Cetakan spesimen yang digunakan untuk pengujian tarik menggunakan bahan dari kertas 
karton dengan ketebalan 3 mm dan dibentuk pola dengan ukuran 40 mm x 100 mm. Setelah 
jadi, specimen kemudian dipotong menggunakan gergaji besi menjadi ukuran 40 mm x 40 mm 
agar muat dalam alat uji SEM. 
 
7. HASIL DAN PEMBAHASAN 
7.1 Analisa Struktur Mikro 
Pengamatan Scanning Electron Microscopy (SEM) menggunakan alat FEI INSPECT S50 









Data hasil karakterisasi menggunakan SEM kemudian diolah lebih lanjut sehingga didapat 
distribusi ukuran partikelnya. Pada masing – masing fraksi berat, di ambil 6 titik area untuk 










 Gambar 8. Pengukuran partiker komposit dengan filler  
karbon non aktif fraksi berat 6%. 
 
Susunan partikel pada komposit didekati dengan bentuk segitiga. Untuk menghitung 
diameter dan jarak partikel karbon pada foto SEM menggunakan bantuan skala Ms.Word dalm 
satuan cm yang kemudian dikonversi ke satuan μm dengan rumus sebagai berikut : 
 
𝟐, 𝟑 ×  𝒁
𝑳𝟎 𝒙 𝒁






Panjang 20 μm dari hasil foto SEM dikorelasikan ke dalam satuan skala pada Ms.Word 
didapat panjang sebesar 2,3 cm 
- Z = perbesaran satuan skala foto SEM ke skala satuan Ms.Word 
- Lₒ = panjang sebenarnya skala foto SEM (μm) 
- Lword = ukuran satuan skala pada Ms.Word (cm) 
- Lsem   = ukuran satuan skala pada foto SEM  (μm) 
Dari hasil perhitungan konversi satuan cm ke µm diatas didapat data sebagai berikut : 
Tabel 1 Hasil perhitungan karbon aktif                   Tabel 2 Hasil perhitungan karbon non aktif                            






Gambar 10. Hasil Foto SEM Komposit dengan filler 





Setelah didapat data jarak dan diameter dalam satuan mikronmeter (µm), maka dapat 





Gambar 9. Metode susunan partikel dengan bentuk segitiga 
Luas segitiga diasumsikan sebagai volume komposit sedangkan luas juring diasumsikan 
sebagai filler partikel karbon. Berikut perhitungan  sample 1 pada karbon aktif fraksi berat 1%: 
 




 x a x t                                                 L = 3 x L. Juring 
   = 
1
2
 x 11,04 x 10,6                                        = 3 x ( 
60°
360°
 x π x r² ) 
   = 58,512 μm²                                               = 3 x ( 
60°
360°
 x π x 3,215² ) 
                                                                       = 16,23 μm² 
 












 ×  𝑣𝑐 
Keterangan : 
- Vc = volume komposit (µm3) 
- Vf = volume filler (µm3) 
- 𝑣𝑐 = fraksi volume komposit (%) 





 ×  100% 
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     = 27,73% 
 
 









           Grafik 1. Perbandingan nilai rata- rata fraksi volume komposit 
                          dengan filler karbon aktif  
 
Didapatkan nilai rata-rata fraksi volume karbon aktif untuk fraksi berat 1% sebesar 28,49%, 
fraksi berat 3% sebesar 27,38 %, dan fraksi berat 6% sebesar 24,87%. Berdasarkan data yang 
diperoleh, dapat dilihat bahwa semakin besar fraksi berat maka semakin kecil nilai fraksi 
volumenya. Penurunan nilai fraksi volume pada karbon aktif kemungkinan disebabkan 
karena adanya reaksi antara karbon aktif dengan resin polyester saat proses pengadukan, sebab 










         Grafik 2. Perbandingan nilai rata- rata fraksi volume komposit 
                          dengan filler karbon non aktif  
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Didapatkan nilai rata-rata fraksi volume karbon non aktif untuk fraksi berat 1% sebesar 
29,47%, fraksi berat 3% sebesar 31,89 %, dan fraksi berat 6% sebesar 36,54%. Hasil tersebut 
berbanding terbalik dengan komposit dengan filler karbon  aktif, semakin besar fraksi berat 
maka bertambah pula nilai fraksi volumenya. Pada karbon non aktif, tidak terjadi kenaikan 
temperatur pada saat proses pengadukan. 
 






















Pada Gambar 10 diperlihatkan morfologi dan struktur mikro komposit dengan filler 
karbon aktif. Secara kesuluruhan, partikel karbon mengikat satu sama lain sehingga 
mengarah ke pembentukan serat. Hal tersebut paling jelas terlihat pada fraksi berat 3%. 
Dimana serat yang terbentuk memiliki garis yang panjang. 
Struktur mikro pada komposit karbon aktif dengan fraksi berat 1% menunjukkan 
bahwa unsur penyusunnya yaitu karbon dalam hal penyebarannya kurang mengikat satu 
Gambar 10. Pengamatan SEM terhadap 
Pembentukan Struktur  Carbon Black 
pada Komposit dengan filler karbon aktif, 
(a) fraksi berat 1%, (b) fraksi berat 3%, (c) 
fraksi berat 6% 
 
Gambar 11. Pengamatan SEM terhadap 
Pembentukan Struktur  Carbon Black pada 
Komposit dengan filler karbon aktif, (a) 




sama lain. Penyebaran partikel karbon tidak merata terhadap seluruh area matriks. 
Dengan kata lain, hanya membentuk serat-serat pendek. Pembentukan serat terpanjang 
memiliki nilai  sebesar 20,4 μm dan yang terpendek 12,8 μm.  
Pada fraksi berat 3%, penyebaran partikel karbon dapat merata terhadap seluruh area 
matriks. Partikel karbon dapat mengikat satu sama lain sehingga menyusun barisan 
membentuk serat-serat yang panjang. Pembentukan serat terpanjang memiliki nilai 
sebesar 96,2 μm dan yang terpendek 26,4 μm. 
Sama seperti fraksi berat 1%, pada fraksi berat 6% pertikel karbon kurang mengikat 
satu sama lain.  Sehingga hanya membentuk serat-serat  pendek. Akan tetapi, hasil yang 
didapat pada fraksi berat 6% lebih baik daripada fraksi berat 1%. Pembentukan serat 
terpanjang memiliki nilai  sebesar 40,6 μm dan yang terpendek 16,8 μm. 
Pada Gambar 11 diperlihatkan morfologi dan struktur mikro komposit dengan filler 
karbon  non aktif. Tidak seperti karbon aktif, pada komposit dengan filler karbon non 
aktif susunan partikel tidak membentuk serat, tetapi membentuk gumpalan-gumpalan 
partikel. Hal tersebut paling jelas terlihat pada fraksi berat 6%. Dimana partikel karbon 
membentuk gumpalan-gumpalan partikel yang besar. 
Pada fraksi berat 1%, partikel karbon kurang mengikat satu sama lain sehingga hanya 
membentuk gumpalan partikel yang kecil. Gumpalan partikel terbesar memiliki diameter 
sebesar 12,6μm dan yang terkecil 7,4 μm. 
Pada fraksi berat 3% menunjukkan hasil yang sedikit lebih baik daripada fraksi berat 
1%. Gumpalan partikel terbesar memiliki diameter sebesar 18,2μm dan yang terkecil 9,6 
μm. 
Pada fraksi berat 6%, antara partikel karbon satu dengan yang lain dapat mengikat 
dengan baik sehingga membentuk gumpalan – gumpalan partikel yang besar. Penyebaran 
partikel karbon dapat merata terhadap seluruh area matriks. Gumpalan partikel terbesar 














8.1.  Kesimpulan 
Dari hasil analisa pengujian komposit dan pembahasan data yang diperoleh, maka dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pada  komposit dengan filler karbon aktif, semakin besar fraksi berat filler maka semakin 
kecil nilai fraksi volumenya. Penurunan nilai fraksi volume pada karbon aktif kemungkinan 
disebabkan karena adanya reaksi antara karbon aktif dengan resin polyester saat proses 
pengadukan. Hal ini ditandai dengan adanya  kenaikan temperatur. Hasil tersebut 
berbanding terbalik dengan komposit dengan filler karbon non aktif, semakin besar fraksi 
berat filler maka bertambah pula nilai fraksi volumenya. 
2. Morfologi komposit dengan filler karbon aktif menunjukkan partikel karbon saling mengikat 
satu sama lain sehingga mengarah ke pembentukan serat. Hasil tersebut paling jelas terlihat 
pada fraksi berat 3%. Sedangkan pada komposit dengan filler karbon non aktif partikel 
karbon membentuk gumpalan-gumpalan partikel. Hasil tersebut paling jelas terlihat pada 
fraksi berat 6%. 
 
8.2. Saran 
Dari hasil pengujian yang telah dibahas, maka saran untuk penelitian selanjutnya adalah : 
1. Pada proses aktivasi karbon, sebelumnya partikel karbon harus   benar-benar dibersihkan 
agar nantinya tidak berpengaruh pada hasil jadi specimen. 
2. Saat pembuatan specimen, proses pencampuran antara resin dengan karbon harus dilakukan 
dengan hati-hati karena akan sangat berpengaruh dengan struktur mikronya. 
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